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Vorrichtung zur Ansteuerung eines 
hydraulisch betatigbaren Schaltelementes 



ft 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ansteue- 
rung eines hydraulisch betatigbaren Schaltelementes eines 
Kraf tf ahrzeuggetriebes, insbesondere eines Lastschaltge- 
triebes, nach der im Oberbegriff des Patentanspruches 1 
naher definierten Art. 



Lastschaltgetriebe, bei denen ein Uberset zungswechsel 
bzw. Gangwechsei" haufig als Uberschneidungsschaltung mit 
direkter Momentenubergabe zwischen zwei Schaltelementen 
erfolgt, aber auch Doppelkupplungsgetriebe erfordern eine 
15 feine Regelung. So mufi beispielsweise bei einer Uberschnei- 
dungsschaltung der Zeitpunkt der Momentenubergabe je nach 
Fahrzustand und Beladung sehr prazise bestimmt werden, um 
den Anf orderungen an Fahrkomfort und Fahrdynamik gerecht zu 
werden . 

20 

In der Praxis erfolgt das Schalten eines beispielswei- 
'q se als Lamellenkupplung ausgefuhrten Schaltelementes in 

einem Lastschaltgetriebe zwischen einem betatigten und ei- 
nem nichtbetatigten Zustand durch Verschiebung eines dop- 

25 peltwirkenden Kupplungskolbens mittels eines Hydraulikmedi- 
ums, wobei der Kupplungskolben mit einer ersten Flache ei- 
nen mit Hydraulikmedium beauf schlagbaren Kupplungsraum und 
mit einer zweiten Flache einen Ruckstellraum mit einer auf 
den Kolben wirkenden Ruckstelleinrichtung begrenzt. Die 

30 Betatigung bzw. das Zuschalten der Kupplung erfolgt dabei 
in der Regel gegen die Kraft einer Feder, meist einer Tel- 
lerfeder, oder gegen einen stets seitens des Ruckstellraums 
auf den Kupplungskolben wirkenden Gegendruck. 



ZF FRIEDRICHSHAFEN AG Akte 8351 S 

Friedrichsha.f en . 2002-08-28 



Bei einem solchen Aufbau mulJ der benotigte Schaltdruck 
um die Kraft des Gegendrucks bzw. der Federkraft angehoben 
werden, wodurch der nutzbare Regelbereich eines ublicher- 
weise als Aktuator verwendeten Druckvorsteuerventils bzw. 
Ansteuerventils reduziert wird. 

Dies bedeutet bei dem typischen Anwendungsf all einer 
Kupplung in einem Lastschaltgetriebe, daft annahernd 15 % 
der Druckleistung, welche zur Sicherstellung der Ubertra- 
gungsf ahigkeit der Kupplung benotigt wird, iiber eine Feder 
in dem Ruckstellraum an einem Gehause abgestutzt wird und 
nicht zur Ubertragungsf ahigkeit zur Verfugung steht. Diese 
Reduzierung des nutzbaren Regelbereichs des Aktuators ist 
insbesondere in einem Bereich niedrigen Drucks problema- 
tisch, in dem ein Druckregler gewohnlich ein sehr flaches 
Verhalten zeigt und dieser zur Sicherstellung einer be- 
stimmten Druckleistung wesentlich starker bestromt werden 
mufi, als es in oberen Druckbereichen der Fall ist. 

Besonders problematisch sind Schaltungen in Gangen mit 
grolier Kraf tuberset zung, da zum einen sehr hohe Momente an 
den Schaltelementen auftreten, und zum anderen aber auf- 
grund der niedrigen Geschwindigkeit hohe Anf orderungen an 
die Schaltqualitat gestellt werden. 

Dies fiihrt zu einem Interessenskonf likt bei der Ausle- 
gung der Schaltelemente, da eine hohe Ubertragungsf ahigkeit 
einen groften Kupplungskolben erfordert, welcher nachteilig- 
erweise sehr empfindlich gegen Storungen ist und eine Star- 
ke Riickstellf eder benotigt. 
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Eine starke Ruckstellf eder hat aber die Nachteile ei- 
ner grolien Federkraf ttoleranz, einer grolien Hysterese und 
eines starken Setzverhaltens neben den bei Verwendung von 
Federn typischen Nachteilen. Zu letzteren zahlen ein in der 
Regel grofter Bauraumbedarf , das Erfordernis, dafi die Alte- 
rung der Feder in der Neuauslegung berucksichtigt werden 
mufi, und ein hoher Aufwand fur Adaptionen bei der Getriebe- 
software, welche die Toleranz der Feder im Neuzustand und 
ihr Verschleiftverhalten berucksichtigen . 

Zudem mufi eine starke Ruckstellf eder durch eine ent- 
sprechende AusLegung des Ansteuerventils kompensiert wer- 
den, was zu ei'nem verschlechterten Verhaltnis des ubertra- 
genen Moments bezogen auf den Ausgabequant und somit zu 
einer Wirkungsgradverschlechterung fuhrt. Problematisch ist 
dabei einerseits der vergleichsweise hohe erf orderliche 
Anregungsimpuls zur Uberwindung der Reaktionstragheit des 
Kupplungskolbens und die Tatsache, dafi der Ausgabequant des 
Stromes des Ansteuerventils nur in diskreten Stufen ausgeb- 
bar ist f die bei einer vertretbaren zu verarbeitenden Da- 
tenmenge zu einer ruckartigen Bewegung des Kupplungskolbens 
fuhren konnen. 

Zur Realisierung einer hohen Ubertragungsf ahigkeit ist 
auch eine grofte Reibflache erf orderlich, die bedingt durch 
eine begrenzte zulassige Flachenpressung auf eine groBe 
Anzahl von Reibelementen bzw. Lamellen zu verteilen ist. 
Eine grofie Anzahl an Reibelementen bedingt jedoch nachteil- 
hafterweise ein grolies Liiftspiel und damit einen langen 
Federweg . 

Bei aus der Praxis bekannten Losungen, bei denen das 
Schalten einer Kupplung bzw. die Verstellung des Kupplungs- 
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kolbens entgegen eines anstehenden Gegendrucks erfolgt, 
besteht ebenfalls der Nachteil der Reduzierung des zur Ver- 
fugung stehenden Regelbereiches und der Verschlechterung 
des Verhaltnisses des auf zubringenden Ansteuerdruckes ge- 
genliber dem ubertragbaren Moment der Kupplung* 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vor- 
richtung zur Ansteuerung eines hydraulisch betatigbaren 
Schaltelementes eines Kraf tf ahrzeuggetriebes, insbesondere 
eines Lastschaltgetriebes, zu schaffen, mit der die vorste- 
hend beschriebeneh Nachteile uberwunden werden, wobei ins- 
besondere eine Ansteuerung des Schaltelementes verwirklicht 
werden soil, bei der die erf orderliche Federkraft einer 
Ruckstellf eder moglichst reduziert sein kann und gleichzei- 
tig das Verhaltnis eines iibertragenen Moments zu einem Aus- 
gabequant bzw. einem Ansteuerstrom bei niedrigen Momenten 
erhoht wird, ohne die Ubertragungsf ahigkeit zu reduzieren. 

Erf indungsgemaft wird diese Aufgabe durch eine Vorrich- 
tung zur Ansteuerung eines hydraulisch betatigbaren Schalt- 
elementes eines Kraf tf ahrzeuges gemali den Merkmalen des 
Patentanspruches 1 gelost, d.h. mit einem Kupplungskolben, 
welcher mit einer ersten Flache einen hydraulisch 
beauf schlagbaren Kupplungsraum und mit einer zweiten, eine 
andere GrofJe aufweisenden Flache einen hydraulisch 
beauf schlagbaren Ruckstellraum begrenzt, und mit einem 
Schieberventilsystem f welches ein erstes, dem Kupplungsraum 
zugeordnetes Kupplungsventil, ein zweites, dem Riickstell- 
raum zugeordnetes Kupplungsventil und ein dem Ruckstellraum 
zugeordnetes Halteventil aufweist, welche Ventile in Abhan- 
gigkeit eines durch einen Drucksteller eingestellten Steu- 
erdrucks verschiebbar sind, wobei ein Wechsel zwischen ei- 
ner Druckbeauf schlagung des Kupplungskolbens seitens des 
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Kupplungsraums und seitens des Ruckstellraums als Regel- 
funktion derart durchgefiihrt wird, daft der Kupplungskolben 
auf seiner dem Ruckstellraum zugewandten Flache in einem 
nichtgeschalteten Zustand des Schaltelementes mit Druck 
beaufschlagt und in einem geschalteten Zustand des Schalt- 
elementes entlastet ist, und die beiden Flachen des Kupp- 
lungskolbens bei einer Zuschaltung des Schaltelementes bis 
zu einem vordef inierten Drucksteller-Steuerdruck mit we- 
nigstens annahernd gleichem Druck beaufschlagt sind. 

Die Vorrichtung nach der Erfindung hat insbesondere 
den Vorteil, daJJ auf eine standig vorhandene, den nutzbaren 
Regelbereich reduzierende Gegenkraft zur Riickstellung des 
Kupplungskolbens, welche bei bekannten Losungen durch eine 
Tellerfeder oder einen permanenten hydraulischen Gegendruck 
bereitgestellt wird, verzichtet werden kann, so dafi diese 
Kraft zusatzlich fur den Regelbereich und die Ubertragungs- 
fahigkeit der Kupplung zur Verfiigung steht . Dabei ergibt 
sich durch einen fast vollstandig nutzbaren Vorsteuerdruck- 
bereich eine hohe Auflosung des Verhaltnisses eines Ansteu- 
erstroms einer Vorsteuerung zum ubertragenen Moment an der 
Kupplung . 

Eine Erhohung der Auflosung des ubertragenen Moments 
zum Ausgabequant wird bei der erf indungsgemalien Losung vor 
allem dadurch erreicht, dafi die dem Ruckstellraum zugewand- 
te Flache des Kupplungskolbens zeitweilig bis zum Erreichen 
eines vordef inierten, von einem elektronischen Drucksteller 
eingestellten Steuerdrucks mit dem gleichen Druck wie die 
dem Kupplungsraum zugewandte Flache des Kupplungskolbens 
beaufschlagt wird. 
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Wenn der Kupplungskolben beidseitig mit gleichem Druck 
beaufschlagt ist, erfahrt nur die Dif f erenzf lache zwischen 
den dem Kupplungsraum bzw. dem Ruckstellraum zugewandten 
Flachen eine Kraf teinwirkung. Da das System in diesem Zu- 
stand am unempf indlichsten gegenuber Druckschwankungen ist, 
und die Auflosung des iibertragenen Moments zum Ausgabequant 
am groliten ist, konnen hier besonders schaltqualitatskriti- 
sche Schaltungen durchgefuhrt werden. 

In einer vorteilhaf ten Ausfuhrung der Erfindung wird 
daher das Verhaltnis der Flachen an dem Kupplungskolben und 
der vordef inierte Drucksteller-Steuerdruck derart ausge- 
legt, da!3 schaltqualitatskritische Schaltungen der Phase 
der Beauf sch'lagung beider Flachen des Kupplungskolbens mit 
gleichem Druck ausgefuhrt werden konnen, bevor der Druck in 
dem Ruckstellraum nach Erreichen des vordef inierten 
Drucksteller-Steuerdrucks durch das zweite Kupplungsventil 
reduziert wird und der Druck in dem Kupplungsraum durch das 
erste Kupplungsventil weiter erhoht wird. 

Des weiteren ist bei der Vorrichtung nach der Erfin- 
dung vorteilhaft, dafi nur kleine Toleranzen der Kolben- 
kraft, welche durch eine Dichtelementreibung bedingt sind, 
hingenommen werden miissen und der Bauraumbedarf sehr gering 
ist . 

Auf eine Ruckstellf eder fur den Kupplungskolben kann 
bei der erf indungsgemaBen Vorrichtung verzichtet werden, es 
sei denn, ein Notf ahrprogramm des betreffenden Getriebes 
erfordert eine - entsprechend schwache - Feder, urn eine 
geschlossene Kupplung beispielsweise fur einen Schleppbe- 
trieb zu offnen. 
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Zur Realisierung der Vorrichtung nach der Erfindung 
bedarf es neben den erwahnten Ventilen und einem Druckstel- 
ler auch keiner Zusatzventile wie Magnetventile oder weite- 
rer Aktuatoren, da als Gegendruck beispielsweise ein gegen- 
uber einem Systemdruck reduzierter Druck verwendet werden 
kann, welcher ohnehin dem Schaltelement zugefuhrt wird. 

Die Druckbeauf schlagung und Entlastung des Kupplungs- 
kolbens seitens des Riickstellraums kann grundsatzlich mit 
einem Schaltventil erfolgen r jedoch ist es vorteilhaf ter , 
hierfur ein invers-proportionales Druckreduzierventil mit 
einer Anbindung-' an den an das erste und zweite Kupplungs- 
ventil herange'fuhrten Drucksteller-Steuerdruck oder an den 
an den Kupplungsraum herangef uhrten Druck als Ansteuerdruck 
vorzusehen, welches ein Halteventil bildet. 

Zur Druckbeauf schlagung des Kupplungsraums und zur 
Ruckstellung des Kupplungskolbens durch Druckbeauf schlagung 
des Riickstellraums in der erf indungsgemaften Weise, wobei 
der Riickstellraum in nichtgeschaltetem Zustand des Schalt- 
elementes maximal beaufschlagt und im geschalteten Zustand 
des Schaltelementes drucklos ist, wird das erste Kupplungs- 
ventil vorzugsweise als proportionales Druckreduzierventil 
und das zweite Kupplungsventil als invers-proportionales 
Druckreduzierventil mit einem fur das erste Kupplungsventil 
gemeinsamen Druckregler-Steuerdruck oder als proportionales 
Druckreduzierventil mit separatem Druckregler-Steuerdruck 
ausgebildet . 

Die Ausgestaltung des zweiten Kupplungsventils als um- 
gekehrt proportionales Ventil, d.h. welches mit steigendem 
Drucksteller-Steuerdruck einen niedrigeren Druck an den 
Riickstellraum ausgibt, hat den Vorteil, daft die erfindungs- 
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gemafie Vorrichtung mit einer geringeren Anzahl an Aktuato- 
ren und Bauelementen verwirklicht werden kann. 

Bei einer vorteilhaf ten Ausfuhrung der Erfindung kann 
es vorgesehen sein, dafi auch dem Kupplungsraum ein Halte- 
ventil zugeordnet ist. Ein solches Halteventil, welches in 
per se bekannter Bauart ausgebildet sein kann, halt die 
Kupplung auch bei der Ubertragung hoher Momente geschlos- 
sen, womit sich der Einsatz eines Kupplungsventils mit ei- 
ner steileren Kennlinie und einem entsprechend schlechteren 
Verhaltnis von ubertragenem Moment zu Ausgabequant sowie 
eine niedrigere. ; Limitierung der Ubertragungsf ahigkeit ver- 
meiden laJit. / 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen der 
Vorrichtung nach der Erfindung ergeben sich aus der Be- 
schreibung, den Patentanspruchen und der Zeichnung. 

Zwei Ausfuhrungsbeispiele einer erfindungsgemafien Vor- 
richtung zur Steuerung einer hydraulisch betatigbaren Kupp- 
lung eines Lastschaltgetriebes sind in der Zeichnung sche- 
matisch vereinfacht dargestellt und werden in der nachfol- 
genden Beschreibung naher erlautert. 
Es zeigt: 

Fig.l eine Prinzipskizze einer Ventileinrichtung zur 
Ansteuerung einer Kupplung, bei der ein Kupp- 
lungskolben durch Druckbeauf schlagung bzw. 
Druckentlastung eines Kupplungsraums einer- 
seits und eines Ruckstellraums andererseits 
verschiebbar ist; 
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Fig. 2 ein Diagramm mit Kraft- und Druckverlaufen, 
welche mittels der Ventileinrichtung nach 
Fig. 1 darstellbar sind; 

5 Fig. 3 eine Prinzipskizze einer zweiten Ausfuhrung 

einer Ventileinrichtung zur Ansteuerung einer 
Kupplung, welche sich hinsichtlich eines An- 
steuerdrucks eines dem Ruckstellraum zugeord- 
neten Halteventils von der Ausfuhrung nach 
^ Fig. 1 unterscheidet und 

Fig. 4 ein Diagramm mit Kraft- und Druckverlaufen, 

welche mit der Vorrichtung nach Fig. 3 reali- 



15 



• sierbar sind. 



Bezug nehmend auf Fig. 1 und Fig. 3 ist jeweils eine 
Vorrichtung 1, 1' zur Steuerung einer hydraulisch betatig- 
baren, als* Lamellenkupplung ausgefiihrten Kupplung 2 eines 
Lastschaltgetriebes eines Kraf tf ahrzeuges schematisch ver- 
20 einfacht gezeigt. 

^ Die Kupplung 2 weist einen in den Figuren nur symbol- 

haft dargestellten Kupplungskolben 3 auf, welcher in einem 
nicht naher dargestellten Zylinder verschieblich bewegbar 

25 ist und mit einer ersten Flache A_l einen mit Hydraulikme- 
dium beauf schlagbaren Kupplungsraum 4 und mit einer zwei- 
ten, entgegengesetzt liegenden und kleiner ausgebildeten 
Flache A_2 einen Ruckstellraum 5 begrenzt. Der Kupplungs- 
raum 4 und der Ruckstellraum 5 sind in den Fig. 1 und 

30 Fig. 3 symbolisch durch ihre Bezugszeichen angedeutet. 



Zur Betatigung der Kupplung 2 ist der Kupplungsraum 4 
mit einem Hydraulikmedium als Druckmittel beauf schlagbar, 
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welches iiber eine Leitung 6 mit einem Druck p_l in diesen 
gefiihrt und von diesem wieder abgefiihrt werden kann. Um den 
Kupplungskolben 3 von einer Schaltposition in eine Ruhepo- 
sition zuriickzubewegen, ist eine hydraulische Ruckstellein- 
richtung derart vorgesehen, daft der Kupplungskolben 3 sei- 
tens des Ruckstellraumes 5 ebenfalls mit Hydraulikmedium 
beauf schlagbar ist, wobei das Hydraulikmedium mit einem 
Druck p_2 iiber eine Leitung 7 in den Ruckstellraum 5 ge- 
fiihrt und von diesem wieder abgefiihrt werden kann. Die mit 
dem Kupplungsraum 4 bzw. dem Riickstellraum 5 verbundenen 
Leitungen 6, 7 fiihren zu einem Schieberventilsystem, mit- 
tels dem die D^uckbeauf schlagung bzw. Entlastung des Kupp- 
lungsraums 4 und des Ruckstellraumes 5 eingestellt wird. 

Dieses Schieberventilsystem weist bei den gezeigten 
Ausf iihrungen jeweils ein erstes, dem Kupplungsraum 4 zuge- 
ordnetes Kupplungsventil 8, ein zweites, dem Riickstell- 
raum 5 zugeordnetes Kupplungsventil 9, ein dem Kupplungs- 
raum 4 zugeordnetes Halteventil 10 und ein dem Riickstell- 
raum 5 zugeordnetes Halteventil 11 auf. 

Samtliche Ventile 8 bis 11 sind als Ventilschieber mit 
jeweils mehreren Kolbenabschnitten ausgebildet, welche in 
Abhangigkeit eines an das Schieberventilsystem herangef iihr- 
ten, durch einen elektronischen Drucksteller 12 eingestell- 
ten Steuerdruckes p___EDS in einem jeweiligen Ventilgehause 
verschiebbar sind und so einen Durchflufi eines Systemdru- 
ckes p_sys in den Kupplungsraum 4 und/oder den Ruckstell- 
raum 5 ungehindert oder reduziert erlauben oder unterbin- 
den. 

Der in den Figuren gezeigte elektronische Druckstel- 
ler 12 kann von herkommlicher Bauart sein. Wenngleich bei 
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15 



20 



25 



den bevorzugten dargestellten Ausfiihrungen nur ein 
Drucksteller zur Ausgabe des Steuerdruckes p_EDS an die 
einzelnen Ventile vorgesehen ist, ist es alternativ auch 
moglich, mehrere Drucksteller hierfiir einzusetzen. 

Das erste Kupplungsventil 8 ist mit einem Ventilkol- 
ben 13 ausgebildet, welcher mehrere Kolbenabschnitte 13A, 
13B, 13C aufweist, von denen ein erster Kolbenabschnitt 13A 
mit dem Ventilgehause einen ersten Ventilraum 8A begrenzt, 
welcher ilber eine Steuerdruckleitung 15 mit dem von dem 
Drucksteller 12 eingestellten Steuerdruck p_EDS beauf- 
schlagbar ist. / 

Durch emen weiteren, stuf enkolbenartigen Kolbenab- 
schnitt 13B wird ein zweiter Ventilraum 8B in dem Ventilge- 
hause begrenzt, der uber eine Leitung 16 mit dem Halteven- 
til 10 des ' Kupplungsraums 4 verbunden ist und mit einer dem 
Drucksteller-Steuerdruck p_EDS entgegenwir kenden Federein- 
richtung 14 ausgestattet ist. 

Zwischen dem ersten Ventilraum 8A und dem zweiten Ven- 
tilraum 8B befindet sich ein dritter Ventilraum 8C, welcher 
mit der zu dem Kupplungsraum 4 fiihrenden Druckleitung 6 und 
mit einer Vorbef ulldruck p_v fuhrenden Druckleitung 17 ver- 
bunden ist. Dieser dritte Ventilraum 8C wird begrenzt durch 
den zweiten Kolbenabschnitt 13B und einen an den ersten 
Kolbenabschnitt 13A angrenzenden, gegeniiber diesem mit ge- 
ringerem Durchmesser und durchmessergleich mit dem zweiten 
Kolbenabschnitt 13B ausgefuhrten dritten Kolbenab- 
schnitt 13C. 

Je nach Ventilstellung ist der dritte Ventilraum 8C 
mit einer Systemdruck p_sys fuhrenden Druckleitung 18 ver- 
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entgegen eines Anschlusses einer Entlastungsleitung 22 ver- 
schoben . 

Das zweite Kupplungsventil 9, welches gegenuber dem 
als Proportionalventil ausgefiihrten ersten Kupplungsven- 
til 8 als invers-proportionales Druckreduzierventil ausge- 
fuhrt ist, wird mit dem gleichen Drucksteller-Steuer- 
druck p_EDS wie das erste Kupplungsventil 8 und das dem 
Kupplungsraum 4 zugeordnete Halteventil 10 angesteuert. 
Hinsichtlich seines Aufbaus hat das zweite Kupplungsven- 
til 9 ebenfalls einen mehrere Kolbenabschnitte 23A, 23B, 
23C aufweisenden Ventilkolben 23, bei dem die Abstufung 
jedoch umgekehrt als bei dem Ventilkolben 13 des ersten 
Kupplungsventils 8 ist. 



Ein erster Kolbenabschnitt 23A, welcher gegenuber ei- 
nem zweiten Kolbenabschnitt 23B und einem hierzu durchmes- 
sergleichen dritten Kolbenabschnitt 23C mit kleinerem 
Durchmesser ausgefuhrt ist, begrenzt mit dem Ventilgehause 
20 einen ersten Ventilraum 9A, welcher uber einen AnschluU zu 
i der Steuerdruckleitung 15 mit dem Drucksteller-Steuer- 

druck p_EDS beauf schlagbar ist. 

Der stuf enkolbenartige zweite Kolbenabschnitt 23B be- 
25 grenzt einen zweiten Ventilraum 9B in dem Ventilgehause, 
der entlastet ist und in dem eine dem Drucksteller- 
Steuerdruck p_EDS entgegenwirkende Federeinrichtung 24 an- 
geordnet ist. 

30 Zwischen dem ersten Ventilraum 9A und dem zweiten Ven- 

tilraum 9B befindet sich ein dritter Ventilraum 9C, welcher 
durch den zweiten Kolbenabschnitt 23B und den an den ersten 
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genwirkenden Federeinrichtung 28 ausgestattet und druckent- 
lastet ist, begrenzt. 

Zwischen den Kolbenabschnitten 27A, 27B 1st ein drit- 
ter Ventilraum 11C gebildet f welcher einen Anschlufl an die 
zu dem Ruckstellraum 5 fuhrende Druckleitung 7 aufweist, 
und an den in Richtung des ersten Kolbenabschnittes 27A ein 
mit diesem zusammenwirkender Anschlufl an die System- 
druck p_sys fuhrende Druckleitung 18 sowie in Richtung des 
zweiten Kolbenabschnittes 27B ein mit diesem zusammenwir- 
kender Anschluft ah die zum zweiten Kupplungsventil 9 fuh- 
rende Druckleitung 25 bzw. 2 6 grenzt, wobei letzterer 
Anschluii bei einer Druckbeauf schlagung des ersten Ventil- 
raumes 11A zunehmend freigegeben wird. 

Bei der Ausfuhrung nach Fig. 1 ist der Ansteuerdruck 
des dem Ruckstellraum 5 zugeordneten Halteventils 11 der 
von dem elektronischen Drucksteller 12 eingestellte und 
liber die Leitung 15 dem Schieberventilsystem zugefuhrte 
Steuerdruck p_EDS, welcher liber eine Zweigleitung 29 der 
Druckleitung 15 in den ersten Ventilraum 11A des Halteven- 
tils 11 gelangen kann. 

Hingegen ist bei der Ausfuhrung nach Fig. 3 der An- 
steuerdruck des dem Ruckstellraum 5 zugeordneten Halteven- 
tils 11 der Druck p__l, der dem Kupplungsraum 4 zugefuhrt 
wird und der von der zu dem Kupplungsraum 4 fuhrenden 
Druckleitung 6 uber eine Zweigleitung 30 in den ersten Ven- 
tilraum 11A des Halteventils 11 gelangt. 

In der Fig. 2 ist in Abhangigkeit des von dem Druck- 
steller 12 eingestellten Steuerdruckes p_EDS der Verlauf 
des Druckes p_l seitens des Kupplungsraums 4 an dem Kupp- 
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lungskolben 3, des seitens des Ruckstellraums 5 an dem 
Kupplungskolben 3 anliegenden Druckes p_2 und einer Kolben- 
kraft F in Schliefirichtung der Kupplung 2 dargestellt. 

Zu Beginn der Ansteuerung des Ventilschiebersystems 
kann bei einem Drucksteller-Steuerdruck p_EDS von 0 bar der 
Druck p_l in dem Kupplungskolben ebenfalls 0 bar oder ein 
geringes Vorbef ulldruckniveau haben, wahrend der Druck p_2 
seitens des Ruckstellraumes 5 beispielsweise 2 bar betragt. 

Wie der Fig. 2 zu entnehmen ist, wird bei einer Beauf- 
schlagung des Ventilschiebersystems mit Steuerdruck p_EDS 
zur Zuschalturig der Kupplung 2 zunachst mit dem von Null 
ansteigendem ' Steuerdruck p_EDS iiber das invers-proportio- 
nale Halteventil 11 des Ruckstellraumes 5 der Druck p_2 in 
letzterem abgesenkt, wodurch die Kolbenkraft F eine Steige- 
rung erfahrt. 

Die Modulation des Druckes p_2 in dem Riickstellraum 5 
und seine Reduktion auf Null wird durch das zweite Halte- 
ventil 11 durchgef uhrt . Der Druck p_l in dem Kupplungsraum 
4 bleibt wahrenddessen im wesentlichen konstant auf niedri- 
gem Vorbef iillniveau . 

Wenn der Druck p_2 in dem Riickstellraum 5 bei einem 
Druckwert p_EDS_l des Drucksteller-Steuerdruckes p_EDS ein 
Minimum erreicht hat, schaltet das dem Riickstellraum 5 zu- 
geordnete Halteventil 11 selbsttatig urn. Bei Erreichen des 
Druckwertes p_EDS_l, welcher beispielsweise 0,4 bar betra- 
gen kann, liegt bei der gezeigten Ausfiihrung sowohl in dem 
Kupplungsraum 4 wie auch in dem Riickstellraum 5 ein 
Druck p_l bzw. p_2 von 0 bar an. Zu diesem Zeitpunkt be- 
ginnt sich durch die Verschiebung des Kolbens 13 des ersten 
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Kupplungsventils 8 dessen Anschluft fur die System- 
druck p__sys fuhrende Leitung 18 zu offnen, wodurch zum ei- 
nen steigender Druck p_l in den Kupplungsraum 4 und zum 
anderen in den dritten, mittleren Ventilraum 23C des zwei- 
ten Kupplungsventils 9 gefiihrt wird. Dieser Druck gelangt 
liber das dem Ruckstellraum 5 zugeordnete Halteventil 11 
ungehindert in den Ruckstellraum 5, so daft der in dem Ruck- 
stellraum 5 anliegende Druck p_2 dem Druck p__l des Kupp- 
lungsraumes 4 entspricht. 

In diesem Zustand wirkt auf den Kupplungskolben 3 nur 
noch die Kraft .auf die Dif f erenzf lache, um welche die kupp- 
lungsraumseitige Flache A_l des Kupplungskolbens 3 grofter 
ist als dessen ruckstellraumseitige Flache A_2 . Entspre- 
chend schwacher ist der Kraftanstieg der Kolbenkraft F wah- 
rend dieser Phase. 

Ab einem durch die Dimensionierung des Schieberventil- 
systems vordef inierten Druckwert p_EDS_2 des Drucksteller- 
Steuerdruckes p_EDS offnet sich bei dem zweiten Kupplungs- 
ventil 9 zunehmend der Anschluft der Vorbef ulldruck p_v fuh- 
renden Leitung 11, wahrend der Anschluft an die den 
Druck p__l des Kupplungsraumes 4 fuhrende Druckleitung 6 
zunehmend geschlossen wird. Dies wirkt sich dahingehend 
aus r daft mit steigendem Drucksteller-Steuerdruck p_EDS ab 
diesem Zeitpunkt der Druck p_l in dem Kupplungsraum 4 wei- 
ter steigt, wahrend der Druck p_2 in dem Ruckstellraum 5 
durch das zweite Kupplungsventil 9 stetig reciuziert wird. 

Der Druckwert p_EDS_2 kann bei der gezeigten Ausfiih- 
rung 2,2 bar betragen, wahrend die Drucke p_l und p_2 in 
dem Kupplungsraum 4 und dem Ruckstellraum 5 bis dahin auf 
3,5 bar angestiegen sind. 
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Die Abschaltung des ruckstellraumseitigen Druckes p_2 
bis auf einen Wert von 0 bar mufJ mit einer stetig ansteuer- 
baren Funktion erfolgen, um Unstetigkeiten im Verlauf der 
Kraft F des Kupplungskolbens 3 zu vermeiden. 

5 

Wenn der ruckstellraumseitige Druck p_2 abgeschaltet 
ist, wird bei diesem Drucksteller-Druckwert p_EDS_3, wel- 
cher hier z. B. 4,4 bar betragt, der Druck p_l seitens des 
Kupplungsraumes 4 sprunghaft auf einen Wert von beispiels- 

^0 weise 7,8 bar erhoht und somit auf den anliegenden System- 
druck p_sys geschaltet. Damit endet die Modulation des ers- 
ten Kupplungsvehtils 8, und der anliegende Kupplungs- 
druck p_l wird iiber das dem Kupplungsraum 4 zugeordnete 
Halteventil 10 gehalten. Zur Sicherstellung dieses Zustan- 

15 des mit maximaler Ubertragungsf ahigkeit an der Kupplung 2 
kann der Steuerdruck p_EDS um weitere 0,5 bar angehoben 
werden . 

Betrachtet man die zu der Ausfuhrung nach Fig. 3 geho- 
20 renden Kraft- und Druckverlauf e der Fig. 4, so zeigt sich 
im Unterschied zu den Verlauf en der Fig. 2, daft zu Beginn 
einer Aktivierung der Kupplung 2, d. h. mit Ansteigen des 
Drucksteller-Steuerdruckes p_EDS ausgehend von einem Null- 
wert, zunachst keine Veranderung des kupplungsraumseitigen 
25 Druckes p_l oder des ruckstellraumseitigen Druckes p_2 er- 
folgt. Erst mit einem Anstieg des kupplungsraumseitigen 
Druckes p_l erfolgt aufgrund der Ansteuerung des dem Ruck- 
stellraum 5 zugeordneten Halteventils 11 in Abhangigkeit 
von dem kupplungsraumseitigen Druck p_l ein Anstieg der 
30 beiderseits des Kupplungskolbens 3 anliegenden Drucke p_l, 
p_2 ab dem Drucksteller-Steuerdruckwert p_EDS_l mit glei- 
chem Druckniveau bis zu dem Drucksteller-Steuerdruck- 
wert p_EDS_2 . Ab dem vordef inierten Drucksteller-Steuer- 
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druckwert p__EDS__2 erfolgt wie zu dem Ausf iihrungsbeispiel 
nach Fig. 1 beschrieben eine Reduktion des Druckes p_2 des 
Ruckstellraumes 5 auf einen Nullwert, wahrend der Druck pi 
in dem Kupplungsraum 4 bis zu dem Drucksteller-Steuerdruck- 
wert P_EDS__3 weiter angehoben wird, urn dort auf ein System- 
druckniveau mit maximaler Kraft F des Kupplungskolbens 3 
geschaltet zu werden. 

Es versteht sich, dali die Erfindung nicht auf die bei- 
den gezeigten Ausfuhrungen beschrankt ist, da die Vorrich- 
tung nach der Erfindung an jegliche Dimensionierung der mit 
Druck beauf schlagten Flachen des Kupplungskolbens anpaftbar 
ist. Bei den gezeigten Ausfiihrungen ist die kupplungsraum- 
seitige Flache des Kupplungskolbens groBer als die riick- 
stellraumseitige Flache ausgefiihrt. In anderen Ausfuhrungen 
sind jedoch eine umgekehrte Anordnung mit entsprechenden 
Modif ikationen des Schiebeventilsystems sowie andere fur 
den jeweiligen Anwendungsf all geeignete Flachenverhaltnisse 
moglich, da die Flachen A_l, A_2 beziiglich des Gegenstandes 
der Erfindung im System frei wahlbar sind. 

Anders als bei den gezeigten Ausfuhrungen konnen die 
Ventile des gezeigten Schieberventilsystems gegebenenf alls 
auch zu Einheiten zusammengef alit sein. 
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Bezugszeichen 



1, 1' Vorrichtung 

2 Kupplung 

3 Kupplungskolben 

4 Kupplungsraum 

5 Ruckstellraum 

6 Druckleitung 

7 Druckleitung 

8 erstes Kupplungsventil 
8A, 8B, 8C Ventilraum 

9 zweites Kupplungsventil 
9A, 9B f 9C ' 'ventilraum 

15 10 erstes Halteventil 
10A, 10B, 10C Ventilraum 

11 zweites Halteventil 
11A, 11B,11C Ventilraum 

12 elektronischer Drucksteller 

20 13 Ventilkolben des ersten Kupplungsventils 

13A, 13B f 13C Kolbenabschnitt 

^ 14 Federeinrichtung 

15 Steuerdruckleitung 

16 Druckleitung 

25 17 Vorbef ulldruck fuhrende Leitung 

18 Systemdruck fiihrende Leitung 

19 Entlastungs leitung 

20 Ventilkolben des ersten Halteventils 
20A, 20B Kolbenabschnitt 

30 21 Federeinrichtung 

22 Entlastungs leitung 

23 Ventilkolben des ersten Kupplungsventils 
23A,23B,23C Kolbenabschnitt 
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24 Federeinrichtung 

25 Leitung 

26 Leitung 

27 Ventilkolben des zweiten Halteventils 
27A, 27B Kolbenabschnitt 

28 Federeinrichtung 

29 Zweigleitung der Steuerdruckleitung 

30 Zweigleitung der Druckleitung 6 z. Kupplungsraum 

A_l kupplungsraumseitige Flache des Schalt kolbens 

A_2 ruckstellraumseitige Flache des Schalt kolbens 

F Kraft des Kupplungskolbens 

p Druck 

P_l kupplungsraumseitiger Druck an Kupplungskolben 

P__2 ruckstellraumseitiger Druck an Kupplungskolben 

p_EDS Steuerdruck des Druckstellers 

p_EDS_l Drucks teller- St euerdruckwert 
p_EDS_2 - Drucksteller-Steuerdruckwert 

p_EDS_3 Drucksteller-Steuerdruckwert 

p_sys Systemdruck 

p_v Vorbefiilldruck 
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Patentanspruche 



1. Vorrichtung zur Ansteuerung eines hydraulisch beta- 
tigbaren Schaltelementes (2) eines Kraf tf ahrzeuggetriebes, 
insbesondere eines Lastschaltgetriebes, mit einem Kupp- 
lungskolben (3), welcher mit einer ersten Flache (A_l) ei- 
nen hydraulisch beauf schlagbaren Kupplungsraum (4) und mit 
einer zweiten, eine andere Grofte aufweisenden Flache (A 2) 
einen hydraulisch beauf schlagbaren Ruckstellraum (5) be- 
grenzt, und mit einem Schieberventilsystem, welches ein 
erstes, dem Kupplungsraum (4) zugeordnetes Kupplungsven- 
til (8), ein zweites, dem Ruckstellraum (5) zugeordnetes 
Kupplungsventil (9) und ein dem Ruckstellraum (5) zugeord- 
netes Halteventil (11) aufweist, welche Ventile in Abhan- 
gigkeit eines durch einen Drucksteller (12) eingestellten 
Steuerdrucks (p_EDS) verschiebbar sind, wobei ein Wechsel 
zwischen einer Druckbeauf schlagung des Kupplungskolbens (3) 
seitens des Kupplungsraums (4) und seitens des Ruckstell- 
raums (5) als Regelf unktion derart durchgefuhrt wird, daft 
der Kupplungskolben (3) auf seiner dem Ruckstellraum (5) 
zugewandten Flache (A_2) in einem nichtgeschalteten Zustand 
des Schaltelementes (2) mit Druck beauf schlagt und in einem 
geschalteten Zustand des Schaltelementes (2) entlastet ist, 
und die beiden Flachen (A_l, A_2) des Kupplungskolbens (3) 
bei einer Zuschaltung des Schaltelementes bis zu einem vor- 
definierten Drucksteller-Steuerdruck (p__EDS_2) mit wenigs- 
tens annahernd gleichem Druck beauf schlagt sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet, daft der Druck in dem Ruck- 
stellraum (5) nach Erreichen des vordef inierten Druckstel- 
ler-Steuerdrucks (p_EDS_2) durch das zweite Kupplungsven- 
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til (9) reduziert wird und der Druck in dem Kupplungs- 
raum (4) durch das erste Kupplungsventil (8) weiter erhoht 
wird. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daft das Verhaltnis der 
Flachen (A_l, A_2) an dem Kupplungskolben (3) und der vor- 
definierte Drucksteller-Steuerdruck (p_EDS_2) derart ausge- 
legt sind, dafi vordef inierte schaltqualitatskritische 
Schaltungen wenigstens iiberwiegend wahrend einer Beauf- 
schlagung beider Flachen (A_l, A_2) des Kupplungskol- 
bens (3) mit gleichem Druck erfolgen. 

( * 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
15 durch gekennzeichnet, daft das dem Riick- 

stellraum (5) zugeordnete Halteventil (11) als invers- 
proportionales Druckreduzierventil ausgebildet ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
20 durch gekennzeichnet , dali dem dem Ruck- 

stellraum (5) zugeordneten Halteventil (11) als Ansteuer- 
^^fc druck der an das erste Kupplungsventil (8) und an das zwei- 
te Kupplungsventil (9) herangef iihrte Drucksteller-Steuer- 
druck (p_EDS) zugefuhrt wird. 

25 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet , daft dem dem Riick- 
stellraum (5) zugeordneten Halteventil (11) als Ansteuer- 
druck der an den Kupplungsraum (4) herangef iihrte 

30 Druck (p_l) zugefuhrt wird. 
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7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dafi das erste 
Kupplungsventil (8) als proportionales Druckreduzierventil 
ausgebildet ist und das zweite Kupplungsventil (9) als in- 
vers-proportionales Druckreduzierventil mit fur das erste 
Kupplungsventil geme ins amen Druckregler-Steuerdruck (p_EDS) 
oder als proportionales Druckreduzierventil mit separatem 
Druckregler-Steuerdruck ausgebildet ist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daft das 
erste Kupplungsventil (8) mit einem mehrere Kolbenabschnit- 
te (13A, 13B,,,13C) aufweisenden Ventilkolben (13) ausgebil- 
det ist, welcher einen ersten, mit Druckregler-Steuer- 
druck (p_EDS) beauf schlagbaren Ventilraum (8A) ; einen zwei- 
ten Ventilraum (8B), welcher mit einer dem Druckregler- 
Steuerdruck (p_EDS) entgegenwirkenden Federeinrichtung (14) 
ausgestattet ist; und einen dritten Ventilraum (8C) , wel- 
cher mit dem Kupplungsraum (4), einer Vorbef ulldruck (p_v) 
fuhrenden Druckleitung (17) und bei Druckbeauf schlagung des 
ersten Ventilraumes (8A) zunehmend mit einer System- 
druck (p_sys) fuhrenden Druckleitung (15) verbunden ist, 
begrenzt . 



9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet , daft zwischen einem AnschlufJ 
der Vorbef ulldruck (p_v) fuhrenden Leitung (17) und dem 
ersten Ventilraum (8A) eine Entlastungsleitung (19) ange- 
ordnet ist, welche bei Druckbeauf schlagung des ersten Ven- 
tilraumes (8A) mit Druckregler-Steuerdruck (p_EDS) wenigs- 
tens teilweise geschlossen wird. 



ZF FRIEDRICHSHAFEN AG 
Friedrichsh^f en 



Akte 8351 S 
2002-08-28 



25 



15 



20 



25 



10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet , daft das 
zweite Kupplungsventil (9) mit einem mehrere Kolbenab- 
schnitte (23A, 23B, 23C) aufweisenden Ventilkolben (23) 
ausgebildet ist, welcher einen ersten, mit Druckregler- 
Steuerdruck (p_EDS) beauf schlagbaren Ventilraum (9A); einen 
zweiten Ventilraum (9B), welcher mit einer dem Druckregler- 
Steuerdruck (p_EDS) entgegenwirkenden Federeinrichtung (24) 
ausgestattet ist; und einen dritten Ventilraum (9C), wel- 
cher mit dem dem Riickstellraum (5) zugeordneten Halteven- 
til (11) verbunden und tiber dieses mit dem Riickstell- 
raum (5) verbindbar ist sowie je nach Ventilstellung mit 
einer zu dem Kupplungsraum (4) fuhrenden Druckleitung (6) 
und bei Druckbeauf schlagung des ersten Ventilraumes (9A) 
zunehmend mit einer Vorbef ulldruck (p_v) fuhrenden Druck- 
leitung (17) verbunden ist, begrenzt. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10 , dadurch ge- 
kennzeichnet , dafi zwischen einem Anschluft an 
die zu dem Kupplungsraum (4) fuhrende Leitung (6) und dem 
ersten Ventilraum (9A) eine Leitung (26) abzweigt, die in 
die zu dem Halteventil (11) und je nach dessen Ventilstel- 
lung zu dem Ruckstellraum (5) fuhrende Leitung (25) miindet. 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet , daB das dem 
Ruckstellraum (5) zugeordnete Halteventil (11) mit einem 
mehrere Kolbenabschnitte {21 A, 27B) aufweisenden Ventilkol- 
ben (27) ausgebildet ist, welcher einen ersten, mit einem 
Ansteuerdruck (p_EDS; p_l) beauf schlagbaren Ventil- 
raum (11A); einen zweiten Ventilraum (11B) , welcher mit 
einer dem Ansteuerdruck (p_EDS; p_l) entgegenwirkenden Fe- 
dereinrichtung (28) ausgestattet ist; und einen dritten 
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Ventilraum (11C) , welcher mit dem Ruckstellraum (5) sowie 
je nach Ventilstellung mit einer Systemdruck (p_sys) ftih- 
renden Druckleitung (18) und bei Druckbeauf schlagung des 
ersten Ventilraumes (11A) zunehmend mit einer zu dem zwei- 
ten Kupplungsventil (9) fuhrenden Druckleitung (25) verbun 
den ist, begrenzt. 

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet , daJi dem 
Kupplungsraum (4) ein Halteventil (10) zugeordnet ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch g e - 

k e n n z e i, c h n e t , daft das dem Kupplungsraum (4) 
zugeordnete 'Halteventil (10) mit einem mehrere Kolbenab- 
schnitte (20A, 20B) aufweisenden Ventilkolben (20) ausge- 
bildet ist, welcher einen ersten, mit dem Drucksteller- 
Steuerdruck (p_EDS) beauf schlagbaren Ventilraum (10A) ; ei- 
nen zweiten Ventilraum (10B), welcher mit einer dem 
Drucksteller-Steuerdruck (p_EDS) entgegenwirkenden Feder- 
einrichtung (21) ausgestattet ist; und einen dritten Ven- 
tilraum (10C), welcher mit einer zu dem ersten Kupplungs- 
ventil (8) fuhrenden Druckleitung (16) verbunden ist sowie 
je nach Ventilstellung mit einer zu dem Kupplungsraum (4) 
fuhrenden Druckleitung (6) Oder bei Druckbeauf schlagung des 
ersten Ventilraumes (10A) zunehmend mit einer Entlastungs- 
leitung (22) verbunden ist, begrenzt. 
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Zusammenfassung 

Vorrichtung zur Ansteuerung eines 
hyciraulisch betatigbaren Schaltelementes 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ansteue- 
rung eines hydraulisch betatigbaren Schaltelementes eines 
Kraf tf ahrzeuggetriebes, insbesondere eines Lastschaltge- 
triebes, mit einem Kupplungskolben, welcher mit einer ers- 
ten Flache einen hydraulisch beauf schlagbaren Kupplungsraum 
und mit einer-' zweiten, eine andere Grofie aufweisenden Fla- 
che einen hydraulisch beauf schlagbaren Ruckstellraum be- 
grenzt, und mit einem Schieberventilsystein, welches ein 
erstes, dem Kupplungsraum zugeordnetes Kupplungsventil, ein 
zweites, dem Ruckstellraum zugeordnetes Kupplungsventil und 
ein dem Ruckstellraum zugeordnetes Halteventil aufweist. 
Die Ventile sind in Abhangigkeit eines durch einen 
Drucksteller eingestellten Steuerdrucks verschiebbar , wobei 
ein Wechsel zwischen einer Druckbeauf schlagung des Kupp- 
lungskolbens seitens des Kupplungsraums und seitens des 
Ruckstellraums als Regelf unktion derart durchgefuhrt wird, 
daft der Kupplungskolben auf seiner dem Ruckstellraum zuge- 
wandten Flache in einem nichtgeschalteten Zustand des 
Schaltelementes mit Druck beaufschlagt und in einem ge- 
schalteten Zustand des Schaltelementes entlastet ist, und 
die beiden Flachen des Kupplungskolbens bei einer Zuschal- 
tung des Schaltelementes bis zu einem vordef inierten 
Drucksteller-Steuerdruck mit wenigstens annahernd gleichem 
Druck beaufschlagt sind. 
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